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Endoscope for internal space use - has articulated sesments with 
heating elements operating on evaporating liquid for controlled 
movement 
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The endoscope unit has disc shaped segments (1) with bush shaped 
links (2) located in the centre. The ends of the links are baU shaped 
(3.4) and are sized to engage with each other to provide flexibility. 
The formed links are located within a protective sleeve (5). 

Movement and control of the links is provided by each segment 
having a pair of built in bellows (7,8) that are filled with a liq, that 
easUy evaporates e.g. Alcohol, Each pair of bellows has an 
associated heating element (9). An external controller is used to 
provide selective actuation of the heaters to direct the endoscope 
into a specific shape. 

ADVANTAGE - For accurate directional manipulation. (5pp 
Dwg.No. 1/5) • ' 
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(3) Endoskop 

Ein Endoskop mit elnem biegefahigen Strangkgfpsr (6) 
wird dadurch verfaessen, daU der Scrangkorper (5) aus einer 
Vielzahl anelnander gereihter Segmente (1) besceht, die 
durch Gelenke (3, 4) miteinander verbundea und von einer 
Schlauchhulle (5) umgeben sind und daajedem Gelenk(3.41 
' etn elektronisch steuerbarer Stellantrieb (7, 8) zugeordnec 
ist. Die spetcherbaren WinketsteUungsinformationen und 
die encsprechenden Stellbewegungen durchwandern die 
Gelenke (3, 4) nachemander entgegengesetzt zur Foftbawe- 
gungsrichtung des Endoskops. Die sich crgebende schlan- 
genartige Bewegung erieichtert das Einschieben des Endo- 
skops in stark gewundene Hohlgange, Die Gelen'^e (3, 4) 
kSnnen als^ zusammenschnappbare Hohlkugelabschnitce 
ausgebildet sein. Die Steltantriebe (7. 8) sind einander enc- 
- gegenwirkende Balgen. die einem steuerbaren Druck un- 
f terworfen sind. beispielswetse durch Beheizung (9) einer 
^ darin enthaltenen leicht verdampfenden Flussigkeit. 
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Patentanspruche 

1. Endoskop mit einem biegefahigea Strangkorper 
hoher ^Stabilitat -gegen Langenanderungen uncer 
dem EinTluQ von Zug" und Druckkraften in Langs- 
richtung. dadurch gekennzeichnet, daQ der 
Strangkorper (6) aus einer Vielzahl aneinander ge- 
reihter Segmente (I) besteht, die durch Gelenke (3. 
4) miteinander verbunden und von ciner Schlauch- 
hulle (5) umgeben sind, daQ jedem Gelenk (3. 4) ein 
elektronisch steuerbarer Scellantrieb (7, 8) zuge- 
ordnec ist, der seine Winkelstellung bescimmt, und 
da.Q der momencanen Winkelstellung der Gelenke 
entsprechende Informationen in Abhangigkeit von 
der Fortbewegung des Strangkorpers (6) laufend 
an die Stellantriebe der entgegen der Fortbewe- 
gungsrichtung naciistfolgenden Gelenke weiterge- 
gebenwerden. 

2. Endoskop nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB hohle Kugelgelenke (3. 4) verwendet 
werden und ein Glasfaser-, Elektro% Schtauciilei- 
tungen und dgL enthal tender Funktionsstrang 
durch diese durchgefuhrt is t- 

3. Endoskop nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnec, daO das einzelne Segment (I) als runde 
Scheibe ausgebildet ist, an deren beiden Seiten je 
eine innere (3) bzw, auBere (4) Halfte eines zusam- 
menschnappbaren Hohlkugelgelenks angeordnet 
ist. 

4. Endoskop nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zelchnet, daQ der Stellantrieb eines Gelenks (3. 4) 
aus zwei einander entgegenwirkenden Balgen (7. 8) 
bestehc. 

5. Endoskop nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ die Balgen (7. 8) eine teicht verdamp- 
fende Flussigkeit und ein Kuhl- und/oder Heizele- 
nienc(9)enthalten. 

6. Endoskop nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Kuhlmittelkanale (11) diirza den 
Strangkorper gefuhrt sind, 

7. Endoskop nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet. daQ die Balgen uber miniaturisierce Venci- 
le mit einer Druckflussigkeit beaufschlagc sind. 

8. Endoskop nach Anspruch 4. dadurch gekean- 
zeichnet. daQ die Stellantriebe aufeinanderfolgende 
Gelenke gegeneinander, insbesondere um 90\ be- 
zugUch der Langsmittelachse des Strangkorpers 
winkelversetzt angeordnet sind. 

9. Endoskop nach Anspruch I. dadurch gekena- 
zeichnet. daQ der Stellantrieb aus mehr als zwei in 
einer Geler.kebene angeordneten Balgen (10) be- 
steht. 

10. Endoskop nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet.caQ ein ortlich festlegbarer. ais Stellungs- 
geber ausgebildeter Ring (13) o. dgL vorgesehen is:, 
durch den der Strangkorper (6) durchgeschoben 
vvird. wobei durch beruhrungslose Abtastung der 
Durchlauftakt der Segmente (I) erfaQc und zur 
Steuerung der Weicergabe der Winkelstellungsin- 
formationen herangezogen wird. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Endoskop mit einem biege- 
fahigen Strangkorper hoher Stabilitat gegen Langenan- 
derungen unter dem EinfluO von Zug- und Druckkraften 
in Langsrichtung. 

Unter Endoskopen werden Instrumcnte im.wcttesten 
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Sinne zum Betrachten des Innenraumes hohler Kof 
verstanden, auch solche, die Schneidinstrumente, We 
zeuge Oder Manipulatoren tragen, um in dem zu unt 
sychenden Hohlraum irgend welch e_. Verrichtunj 
durchzufuhren, beispielsweise ProSen zu entnehmen 
Betracht kommen Endeskope mit den verschiedens 
optischen Systemen und fur medizinische. technisf 
• oder sonstige Anwendungen, soweit sie als biegefahi 
Strang ausgebildet sind. ^ , . 

Aufgrund ihrer Biegefahigkeit kdnnen solche En^ 
skope in einen Hohlraum von der Form eines mehrf; 
abgevvinkelten, kurvenreichen oder verschlunget 
Ganges eingefuhrt werden. beispielsweise ein Kolosl- 
in den Dickdarm. An den stark gekrummten oder ab 
winkelten Stellen bilden die an der KrummungsauB 
seite gelegenen Wandflachen des Ganges Leicfliicl 
welche eine Umlenkung des nachgeschobenen Stra 
korpers bewirken. so daQ dieser sich bei der Welter 
wejuns verformt und letztUch der durch den Hohk 
vorgegebenen Bahn folgt. Das Einschieben wird jed 
durch die Relbung und den Verformungswiderstand 
Strangkorpers in zunehmendem MaQe erschwert 
weiter das Endoskop vordringt. Die zwischen der 
drangenden Wandflache und dem Endoskop auftrei 
den Krafie nehmen stark zu; bis schlieBlich entweder 
Stabilitat des Endoskops oder im Beispiel die B 
stungsfiihigkeit der Darmwand ihre Grenze erreiche 
Der Erfmdung liegt die Aufgabe z.ugrunde, ein bie 
fahiges Endoskop vorzuschlagen, das in einem gev, 
denen Hohlraum ohne Beschadigung leichter und ^ 
tervorgetrieben werden kann. 

Diese Aufgabe wird bei einem Endoskop der eir 
tend bezeichnecen Art erfindungsgemaB durch 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs I geldst. 

Der Strangkorper besteht aus einer Vielzahl aneir 
der gereihter Segmente geeigneter Form, die durch 
lenke miteinander verbunden und von einer Schlai 
hulle umschlossen sind. Die Gelenke- verschafcen < 
Strangkorper einerseits eine ausreichende Flexibi 
und andererseits die erforderliche Zugfestigkei: 1 
Inkompressibilitat in Langsrichtung. In erster L 
empfehlen sich zentrale einachsige Gelenke oder 
gelgelenke. es ist aber auch moglich, die Segm 
durch eine gegenseitige Verschachtelung oder d 
langenveranderbare Konstruktionselemente im 
fangsbereich gelenkartig miteinander zu verbinden 
Schlauchhulle dient als Schutzhaut fur die GelenV 
mente undmuQ elastisch sein. 

Jedes Gelenk hat einen elektronisch steuerb 
Stellantrieb. der seine Winkelstellung bestimm: 
zwischen zwei extremen Eftdstellungen zu andern 
mag. Dieser Stellantrieb. der zwischen jeweils zwei 
menten angeordnet und beispielsweise mit einem 
men: baulich vereinigt ist. stellt sich" nach einer ihr 
35 gebenen Winkelscellungsinformation ein. Diese Wi 
stellungsinformationen werden bei der -Vorwartsb 
gung des Strangkorpers ursprungiich von einem ar 
sen vorderem Ende getenkig angeordneten Steue 
erzeugL Der Steuerkopf bzw. sein Gelenk hat 
individuell steuerbaren Stellantrieb. der von eine 
Endoskop fuhrenden Person, beispielsweise dem 
aufgrund der Beobachtung des .Hohlraums und dt 
wunschten Bewegungsbahn laufend gesteucrt wire 
beispielsweise bei lechnischen Anwendungen dur 
Programm. 

Diese sich zeitlich andernde Winkelstellungsinf 
lion, die ein Abbild der gewunschten Bcvycgung 
des Endoskops ist,durchlauft den Strangkdrper in 
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seiner horcocweguag. Das bedeucec. daii bet \ orwarcs- 
bewegung um ein Segment das entgegen der Fortbewe- 
gungsrichtung nachstfolgende Gelenk die VViakelstel- 
lung des vorhergehendenOeJenks,ubermmmL Betrach- 
-tet macr also de'n in Bcwegung befindtichen Strangkor- 
per. so wird man beobachten, daQ bezuglich clner raum- 
festen Stelle die vorbeiziehenden Gelenke alie dieselbe 
Winkelstellung haben. 

Damit wird die Bewegung einer Schlange nachge- 
ahml, was den Vorieil hat. daQ die vom Endoskop auf 
die V/and der Hohlung. in welcher es sich bewegt, aus- 
geubte Kraft gleichmaOig verceilt wird. ortllche Uber- 
beanspruchungen der Wand an den Umlenkstellen em- 
fallen und der Fortbewegung somit ein wesentlich *ge- 
ringerer Widerstand encgegengesetzt wird. Das aber 
hat 2ur Folge, daQ mehr Windungen uberwunden and. 
langere Sirecken zurQckgelegt werden konnen. 

Die Informationsweicergabe bzw. der Durchlauf der 
Gelenkbewegungen durch den Strangkorper entspricht 
der Wirkungsweise eines Schieberegisters. Der Ablauf 
ist deshalb mit elektronischen Mitteln am besten zu ver- 
wirklichen. Es sind mitetnander verkoppelte Digitalspei- 
cher erforderlich. die auOerhalb des Endoskops oder 
aufgeteilt in oder zwischen den Segmencen unterge- 
bracht werden konnen. Wesentliche Teile der Steue- 
rung, namlich sowohl die Speicher als auch die zur Infor- 
macionsweitergabe erforderlichen elektronischen 
Schaltkreise konnen in geeigneter Mikrocechnotogie 
(Chips) ausgebildet seiru 

Vorzugsweise ist anzustreben. daQ die Zahl der Lei- 
tungsadern, die zusammen mit den Glasfaserleitungen 
fur die Beleuchtung und die Optik. Schlauchleitungen, 
Bowdenzugen und dgl. im sogenannten Funktionsscrang 
untergebracht werden mussen. moglichst gering ist. 

Hinsichtlich der konstruktiven Ausbildung wird vor- 
geschlagen, daQ zwischen den Segmenten hohle Kugel- 
gelenke verwendec werden und der Funktionsstrang 
durch diese durchgcfuhrt ist. Die Segmente selbst sind 
vorzugsweise als ruade Scheiben ausgebildet. die von 
dem Funktionsstrang in der Mitte axial durchsecz: sInd. 
wobei an der einen Seite eine innere und an der anderen 
Seite eine auOere Halfce eines zusamnienschnappbaren 
Hohlkugelgelenks angeordnet ist. 

Der Stellancrieb eines Gelenks bestehc vorzugsweise 
aus zwei einander entgegenwirkenden Balgea. die mit 
einem steuerbarea Druck beaufschlagt werden. Den 
Druck kann man dadurch erzeugen.daQ die Balgen eine 
leicht verdampfende Flussigketc und ein Kuhl- ur.d/oder 
Heizelement enthalten. Die Heiz- oder Kuhleleniente. 
belspielsweise Halbleiterelemente. werden mitcels en:- 
sprechender Schaltkreise an eine im Funktionsstrang 
verlaufende Versorgungsleitung angeschlossea und er* 
haken Energie entsprechend dem gevvQnschten Wnkel- 
ausschlagdes Gelenks. Es konnen auch Kuhtmittelkana- 
le durch den Strangkorper gefuhrt seia, beispielsweise 
im Ringquerschnicc eines doppelwandigen Hullschlau- 
ches des Endoskops. In diesem Fall genugt es. zuru 
Zwecke der Steuerung die Heizenergie und damit dea 
■ Dampfdruck zu verandern. Andererseits konnen die 
Balgen aber auch uber miniaturisierte Ventiie mit einer 
Druckflussigkeit beaufschlagt sein. 

Handelt es sich um einachsige Gelenke. so konnen 
aufeinanderfolgende Gelenke utid deren Antriebe ge- 
geneinander bezuglich der Langsmittelachse des 
Strangkorpers winkelversetzt angeordnet sein, insbe- 
sondere um 90"*. Auf diese Weise sind raumliche Biege- 
bewegungen des Endoskops realisicrbar. Zum gleichen 
Zwcck ist es aber auch mSglich, daO der Stellancrieb bei 



cinem mchrachsigcn Gclonk odor cincm Kugcigcleak- 
aus mehr als zwei in einer Ebene angeordneten Balgen 
bestehu 

Zur Erfassung des Taktes der Informationsweiterga- 
3 be wird vorgeschlagen. daQ ein ordichfe^tfe'gbarer. als 
Stellungsgeber ausgebildeter Ring o.dgl. vorgesehen 
ist, durch -den der Strangkorper durchgeschoben wird. 
Dabei wird' durch beruhrungslose Abtastung das Wei- 
terrucken der Segmente bzw. Gelenke und die Bewe- 
10 gungsrichtung erfaOt- ' ' 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfol- 
gend anhand schematischer Zeichnungen erlauterL Im 
einzelnenzeigt ' 
Fig. 1 einen Langsschnitt eines mehrere Segmente 
13 umfassenden Abschnitts eines Endoskops, 

Fig, 2 einen Querschnitt Il-Il des Endoskops nach 
Fig. I. 

Fig- 3 einen Querschnitt eines Endoskops anderer 
Ausfuhrungsform. 

20 Fig. '4 einen Teillangsschnitt des Endoskops nach 
Fig. I in kleinerem MaQstab und 

Fig. 5 die Darstellung eines Koloskopsim Dickdarm. 
Das in den Fig. 1 und 2 dargestellte Endoskop besteht 
aus scheibenformigen Segmenten (1), an die jeweils eine 

23 die Scheibe in der Mitte senkrecht durchsetzende kurze 
Hulse (2) angeformt ist. Die Enden der Hulsen sind als 
Hohlkugelabschnitte ausgebildet. welche innere und au- 
Gere Gelenkhalften (3 und 4) bilden. Um die so gebilde- 
ten Zentralgelenke konnen die Segmente Taumelbewe- 

30 gungen gegeneinander ausfuhren. Der durch die Hulsen 
(2) und die Gelenkhalften (3 und 4) gebildete durchge* 
hende Kanal enchalt einen nicht dargestellten Funk- 
tionsstrang, der bekanntermaOen eine GlasFaseroptik. 
Glasfasern zur Beleuchtung. Betatigungskabel fiir ggf. 

35 am Kopf des Endoskops angebrachte Werkzeuge. 
Stromversorgungsleitungen, Signalubertragungsleitun- 
gen. Schlauche u. dgl. enthalt. Die Segmente (1) und die 
Gelenke sind von einer elastischen Schluuchhulle (5) 
umschlossen und bilden so insgesamt einen sog. Strang- 

iO korper{6). 

Um die Gelenke zu bewegen sind zwischen den Seg- 
menten { I) je zwei Balgen (7 und 8) angeordnet, die zum 
Teil mit Atkohol oder einer anderen leicht verdampfen- 
den Flussigkeit geculU sind. In jedem Balgen ist ferner 
ein Heizelement (9) untergebracht. das an einer sich 
durch das ganze Endoskop erstreckenden Versorgungs- 
leitung angeschlossen ist. wobei elektronische Schalt- 
kreise, Steuer- und Schalifunktionen sowie die Funktion 
der Speicherung der Winkelstellungsinformation aus- 

30 uben. ' 

Durch Beheizung eines Balgens. beispielsweise des 
Balgeas (7). erhdht sich dessen Innendruck. Er wird Ian- 
ger und bewirkc dadurch eine Winkeliinderung des zu- 
gehorigen Gelenks. d. h. eine Neigung der ihn einschlie- 

33 Oenden Segmente zueinander. was bei dem oberster 
Gelenk in Fig. I gezeigt ist, Diese Bewegung wird un 
terstutzt durch eine gleichzeitige Abkuhlung des au 
derselben Ebene befindlichen zweiten Balgens (S). Sein^ 
Heizung wird hierzu abgestellt. so daQ er seine Warm^ 

eo durch die Schlauchhulle (5) hindurch an die Umgebun^ 
oder einen KuhlflussigkeitskreislauF abgeben kanr 
Durch wechselnde Zufuhrung von Heizenergie* unc 
Kuhlung kann so cine Bewegung jedes Gelenks nac* 
links und rechts herbeigefuhrt werden, 

65 In dem Beispiel nach den Fig, 1 und 2 kann sich jede 
Gelenk nur um cine Querachse bewegen. Es hande 
sich also, genau genommen, um Kugelgelenke mit ai 
eine Achse beschrankt^m Frciheltsgrad. Aus diesct 



Grunde sind die Bal*. *.paare aufeiaanderfolgender Ge- 
lenke um jeweils 90 , .be2ogea auf die LangsmittelachV^ 
gegeneinaader verse* Dadurch konnen bei entspre • 
chender Steuerung C'er, Heizungen im Ergebnis aucl • 
raumliche'-Krurmnungerf des SfrangkSrpers erzeugcY 5 
werden. Fig.3 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform:* . - 
2um gleichen Zweck. Hier sind in einer Ebene vier Ba!- - V : 
gen (10) angeordnec die bei entsprechender Aasteue- 
rung zweidimensionale'Winkelbewegungen des betref- 
fenden Kugelgelenks ermoglichen. AuBerdem zeigt Fig. 10 
3 in den Zwickein zwischen den Balgen angeordnete 
KuhlflQssigkeitsschlauche (11), die in zwei Querschnitts- 
zonen fur den Hin-undRQcklaufgeteilt sind ' 

In der weiter vereinfachten Darstellung des Strang- 
korpers (I) nach Fig. 4 isi der Kopf (12) des Endoskops 15 
gezeigt, der eine Sonderform eines Segments darsceUt 
und insbesondere die Beobachtungs- und Beleuchtungs- 
optik und den eventuellen Manipulator enthalL Itn unte- 
renTeilder Flg.4 istein Ring (13) dargestellt. der an der 
Inn'enseite mic den Segmenten zusammenwirkende be- 20 * 
r uhrungslose Sensoren ( 1 4) aufweis l 

Beim Einschieben des beschriebenen Endoskops in 
einen zu untersuchenden Hohlraum wird der Ring (13) 
an der Offnung des Hohlraums befesttgt und der Strang* 
korper dann durch den Ring durchgesc'noben. Dabei 25 
erfassen die Sensoren (14) jedesmal den Vorbeigang 
eines Segments (l).,Dadurch wird ein Taktsignal ausge- 
I5st. Das Taktsignal hat zur Folge, daQ bei einer Vor- 
wartsbewegung in Richtung des Pfeiles (15) die Winkel- 
stellung des frei steuerbaren Kopfgelenks (16) sich auf 30 
das folgende Gelenk (17) ubertragL Beim nachsten 
Taktsignal wandert diese Winkelstellungsinformation 
zum fotgenden Gelenk (18) weiter, wahrend das Gelenk 
(17) wiederum die Winkelstellung des Kopfgelenks (16) 
einnimmt usw. Auf diese Weise ubertragt sich die Win- 33 
kelstellung. die der Kopf ( 12) an einer bescimmten Scelle 
einmal eingenommen hat. auf jedes Gelenk, das diese 
' Stelle im Laufe der Forcbewegung des Endoskops spa- 
tererreicht. 

Fig, 5 soil das der Erfindung zugrunde lieger.da Pro- zq 
blem verdeudichen. Wenn in den menschiichen Dick- 
darm (19) ein Koloskop (20) bekannter Bauarc einge- 
fuhrt wird. so kann dieses am Sigma nur durch Beruh- 
rung mit und erhdhtem Druck auf die Darmwand umge- 
lenkt werden. Diese kritischen Lfmlenkscellen sind in der 45 
Fig. mit (20 und 21) bezeichneL Auch im weiteren Ver- 
lauf des aufsteigenden Darmabschnitts treten solche 
Druckstellen aul deren Hochscbelascbarkeit letzdich 
die Eindringtiefe bestimmt. 

Nach der Erfmdung kann hingegen der Arz: c:e ge- 50 
wunschte Bahn im Sinne einer bewuQten Ler.ku-g be- 
stimmen und zwar im Idealfall ohne Beruhrung der 
Wand des zu untersuchenden Kanals. Die Krummungs- 
bewegungen des Strangkorpers bleiben orcltch flxiert 
bzw. wandern uber den sich fortbewegenden Strang- 35 
korper hinweg. 

Die Steuerung ist abhangig von der Be'-vegungsrich- 
tung in der Weise umkehrbar. daO beim Zuruckziehen 
des Endoskops, die Weitergabe der Winkelstellungsio- 
formationen in umgekehrter Richtung verlauf:. wobei eo 
dann mit dem Austritt jedes Segments aus der Hohlung 
die letzte Vom Kopf (12) eingenommene Winkelstel- 
lungsinformation geloscht wird. 

Auch wenn die Winkelstellungsanderungen der cin- 
zelnen Gelenke irifolge der Unvollkommenhcit der 65 
Stellantriebe nur ein geringes AusmaB haben oder vcr- 
haltnismaOig langsam vor stch gehen, ist cine wesentH- 
che Verbesserung der Fortbewegungscigeoschaften ci- . 



nes Endoskops gegenuber den bisher bekannten*r 
passiven Ausfuhrungsformen zu erwarten. 

1 Segment 
' 2 Hulsc 

3 Gelenkhatfte.innen 
..4.Gelenkhalfte,auQen - 

5 Schlauchhulle 

6 Strangkorper ^ 

7 Balgen 

8 Balgen 

9 Heizelement 

10 Balgen/ 
U Kuhlschlauch 

12 Kopf 

13 Ring 

14 Sensor 

15 Vorvr-artsbewegung 

16 Kopfgelenk 

17 Gelenk 

18 Gelenk 

19 Dickdarm ' 

20 Drucks telle 

21 Druckstelle 
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